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Introducción: 
 
Los microcontroladores PIC son unidades centrales de procesamiento que permiten 
el desarrollo de sistemas embebidos, el cual necesita de un algoritmo desarrollado 
bajo un lenguaje de programación de bajo nivel. El principal problema de la 
implementación de este tipo de tecnología es la manipulación directa de los 
registros, por lo cual se requiere un conocimiento avanzado en programación, lo 
cual genera complejidad a la hora de desarrollar proyectos con este tipo de 
herramientas. Desarrollar un sistema de programación que permita la manipulación 
de los registros de una manera visual, eliminaría la complejidad de programación 
que actualmente transige esta tecnología, el diseño de un software de programación 
de microcontroladores  por módulos visuales permitirá a los usuarios la creación de 
proyectos de forma cómoda y adecuada, disminuyendo el índice de inconvenientes 
generales de programación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen: 
 
Este proyecto se basa en el diseño y construcción de un software para la 
programación de microcontroladores PIC por medio de módulos visuales con sus 
principales funciones y herramientas para la creación de algoritmos. 
Con el fin de realizar una herramienta de programación más amigable con los 
usuarios, transformando los microcontroladores en dispositivos de uso común  no 
solo para los ingenieros en sistemas, sino también para cualquier otra persona  
gracias al desarrollo de entornos gráficos que facilitan su utilización. Por medio de 
los microcontroladores se pueden conseguir desarrollos importantes que pueden 
ayudar a los usuarios con especialidades en diferentes áreas, para diseñar sus 
proyectos con mayor flexibilidad y sin tener un conocimiento avanzado en 
electrónica. 
Para el diseño del programador se utilizara la herramienta de programación y de 
desarrollo de entornos gráficos Qt Project, licencia libre, desarrollada de forma 
modular y con conexión USB con el hardware de programación de microcontrolador, 
que será diseñado y construido de forma manual y con los dispositivos electrónicos 
adecuados, con el fin de desarrollar una plataforma de programación con un alto 
índice de flexibilidad  y de fácil montaje electrónico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Definición del problema 
 
Los microcontroladores son sistemas desarrollados principalmente como unidades 
centrales de procesamiento de bajo consumo eléctrico para el desarrollo de 
sistemas embebidos, el microcontrolador necesita de un algoritmo que puede ser 
desarrollado por medio de un lenguaje de programación llamado Assembler (ASM), 
el cual utiliza instrucciones de bajo nivel conocido como código de máquina y otras 
constantes necesarias para desarrollar una arquitectura de programación, el 
principal problema es la manipulación directa de los registros, para lo cual hay que 
tener un conocimiento sobre binarios, flip-flops, compuertas lógicas y  memorias, 
generando complejidad a la hora de desarrollar un proyecto, debido a esta dificultad 
los fabricantes de microcontroladores crearon bibliotecas en C y C++. Lenguaje C 
ayuda hacer programas más complejos de manera más sencilla, ya que cuenta 
con  módulos creados para la fácil manipulación de registros; luego de C surgió 
C++, el segundo intento de los fabricantes a proporcionar una variante de 
programación más difundida y aceptada, esta versión combina la flexibilidad 
orientada a la programación de objetos, esto significa que cualquier tipo de dato 
puede ser definido, a diferencia de lo que ocurría en C, pero continúa presentando 
inconvenientes similares a los de sus predecesores, tanto C como C++, aunque 
estos dos lenguajes de programación solucionaron la necesidad de conocer sobre 
electrónica digital, aún se presenta un inconvenientes y es la necesidad de aprender 
sobre programación y algoritmos, lo cual dificulta el desarrollo de proyectos por 
profesionales de otras ciencias diferentes a la programación y electrónica que 
quieran utilizar  microcontroladores PIC. 
 
 
2. Justificación 
 
Los microcontroladores son elementos de desarrollo muy importantes en la 
actualidad, estos permiten realizar desde las tareas más sencillas, como comunicar 
periféricos hasta el control de procesos, es una tecnología de bajo consumo 
energético  y puede reemplazar los anteriores sistemas que usan relevadores y 
transistores, desarrollar un sistema de programación con microcontroladores por 
medio de una interfaz gráfica de programación que elimine la complejidad de 
programación, impulsa el uso de este tipo de tecnología, dando así vía libre a 
aquellas personas que deseen realizar proyectos, brindando facilidades a tal punto 
de que la creación de estos se haga de forma cómoda y adecuada, disminuyendo 
el índice de inconvenientes generales de programación, además haciendo que la 
implementación física de este tipo de elementos sea más sencilla, siendo el único 
inconveniente conectar mi algoritmo implementado en el PIC con el mundo real. 
 
 
Al realizar una herramienta de programación más amigable se transformarán los 
dispositivos electrónicos, en dispositivos de uso común como pasó con los 
computadores en épocas anteriores cuando estos eran dispositivos de uso 
exclusivo de ingenieros de sistemas, al desarrollar entornos gráficos, este tipo de 
herramienta se volvió en algo de uso común para cualquier persona con el fin de 
crear un dispositivo que ayude con cálculos básico.  Por parte de los 
microcontroladores se podrían conseguir desarrollos importantes que pueden 
ayudar a usuarios con especialidad en diferentes áreas, para diseñar sus proyectos 
facilitando la programación de estos sin tener conocimiento avanzado de 
electrónica. 
 
 
3. Objetivo 
 
3.1.  Objetivo general: 
 Diseñar y construir un entorno de desarrollo para la programación de 
microcontroladores PIC para las familias que tienen bus de datos de 8 bits 
por medio de módulos. 
 
3.2. Objetivos Específicos 
 Identificar las problemáticas de programación para desarrollar proyectos 
utilizando microcontroladores PIC. 
 Desarrollar un software para la fácil programación de microcontroladores 
PIC para las familias que tienen bus de datos de 8 bits. 
 Diseñar y construir el hardware de conexión USB para la programación 
de microcontroladores PIC. 
 
 
 
4. Marco de referencia: 
 
4.1. Marco histórico: 
 
A finales de los años 60’s, un grupo de ingenieros de nacionalidad japonesa, 
miembros de la compañía BUSICOM arribo a los Estados Unidos con la idea 
utilizar circuitos integrados para sus proyectos semejantes a los usados en 
las calculadoras de la época. La propuesta fue realizada a la compañía INTEL 
cuya industria estaba ligada directamente a la fabricación de circuitos 
integrados. Marcian Edward Hoff más conocido como Ted Hoff, fue un 
Ingeniero Electrónico estadounidense que en 1968 formó parte de la reciente 
inaugurada compañía INTEL, era el responsable de este proyecto, Hoff 
propuso la idea de crear circuitos integrados donde en ellos existiera un 
programa desarrollado, junto con Federico Faggin, un Ingeniero Eléctrico 
Italiano nacionalizado en Estados Unidos, quien en esa época se unió a 
INTEL como líder de proyecto y en pocos meses esta idea se convirtió en 
realidad y [1] en 1971 nació el primer “Bloque Integrado”. Luego de comprar 
la licencia a BUSICOM por parte  de INTEL, apareció en el mercado el primer 
microprocesador el cual se llamó 4004, fue el primer microprocesador de 4 
bits con velocidad de 6000 operaciones por segundo, pero no suficiente con 
esto INTEL y Texas Instruments en 1971 desarrollaron el primer 
microprocesador de 8 bits el cual fue llamado 8008 [1].  
 
En 1980, los fabricantes de circuitos integrados iniciaron la difusión de un 
nuevo sistema de control, medición e instrumentación que contaba con 
memoria al cual llamaron microcomputador o de manera más exacta 
Microcontrolador [2][3]. Este es un circuito integrado que cuenta con una 
estructura de memoria CPU, RAM y ROM, el cual  fue el primer desarrollo de 
un circuito integrado programable. Los microcontroladores PIC provenientes 
de la familia de los microcontroladores tipo RISC (Reduced Instruction Set 
Computer o Computador con Conjunto de Instrucciones Reducidas), conjunto 
de instrucciones reducidas es un tipo de diseño de la CPU utilizado 
generalmente en los microprocesadores, fabricados a mediados de los años 
80’s por “Microchip” en su tiempo conocida por ser derivada de la gigante de 
las tecnologías “General Instruments”, PIC (Peripheral Interface 
Controller)  como muchos lo conocen es un microcontrolador diseñado para 
ser utilizado principalmente como una CPU de 16 bits, pero con dificultades 
en sus procesos de entrada y salida de datos, en 1975 se desarrolló el PIC 
de 8 bits muy conocidos en la actualidad, se desarrollaron principalmente con 
una mejora en su rendimiento de sistema eliminando peso a sus I/O (In/Out) 
en su unidad central. 
 
Luego de que en 1985 “Microchip”  se separara de “General Instruments”, 
pasó a ser una compañía independiente luego adquirida por un grupo de 
inversionistas, adquiriendo el nombre de “Microchip Technology Inc.”  se 
cancelaron la mayoría de sus desarrollos que para la fecha eran obsoletos 
sin embargo el PIC continuaba siendo una de sus principales y mejores 
diseños en su momento, mejorando su sistema de memoria EPROM y así 
desarrollar un microcontrolador programable, abriendo el mercado a los 
nuevos PICs para la multitud de usuarios que en esa época llegaron a la 
compañía. 
 
En la actualidad los microcontroladores PIC están presentes en casi todos 
nuestros dispositivos electrónicos, desde hornos microondas y televisores, 
hasta teléfonos móviles, mandos a distancias, entre otros. Estos dispositivos 
gobiernan la mayor parte de los aparatos electrónicos que utilizamos 
constantemente. 
 
 
En Argentina, se desarrolló un sistema de programación visual para 
microcontroladores, que permite realizar diseños mediante la programación 
visual e intuitiva [4], Niplesoft, es un software que permite programar 
microcontroladores mediante diagramas de flujo, traduciendo el lenguaje 
visual a un lenguaje máquina, omitiendo la necesidad de la persona de tener 
conocimiento en lenguaje ASM, C o C++. Este programa dispone de librerías 
y funciones que le permiten al usuario final, desarrollar sus aplicaciones de 
manera fácil y sencilla, permitiendo flexibilidad y la rapidez a la hora de 
programar, este está dirigido tanto a usuario sin conocimiento en 
programación hasta profesionales que deseen optimizar el tiempo de sus 
desarrollos. Hasta el momento no existe algún otro tipo de software con estas 
características en especial. 
 
Sistemas embebidos como lo son Arduino, son plataformas de desarrollo de 
código abierto, capaz de crear una interactividad entre objetos, leer señales 
provenientes de interruptores, sensores, hasta controlar luces, motores y 
actuadores físicos, la creación de placas de desarrollo que facilitaran el 
aprendizaje rápido de la electrónica diseñado principalmente para aquellos 
que sin saber mucho del tema pudieran hacer sus desarrollos fue el principal 
objetivo de arduino basando su ideología en un refrán muy famoso para ellos 
[5], arduino está diseñado principalmente para aquellos diseñadores que 
desean realizar sus proyectos de manera de hobby, como también para 
desarrollo de la mano de profesionales para crear objetos o entornos 
interactivos. Los proyectos de arduino pueden ser tanto autónomos como 
comunicados directamente con el software en ejecución en un ordenador, 
permitiendo el monitoreo y manejo en tiempo real de este [6].  "The 
philosophy behind Arduino is that if you want to learn electronics, you should 
be able to learn as you go from day one, instead of starting by learning 
algebra", (“La filosofía de arduino es que si quieres aprender electronica, 
debes aprenderlo desde el primer día, sin antes tener que aprender 
álgebra”)[7]. 
 
Similar a arduino, existe una plataforma de prototipado electrónico llamado 
“Pingüino” [8], es un sistema embebido multiplataforma compatible con 
microcontroladores PIC de 8 bits y microcontroladores 32 bits con módulo 
USB, desarrollados para portar las librerías de los PIC [9]. Pingüino es un 
IDE (Entorno de desarrollo integrado) con la capacidad de escribir, compilar 
y cargar programas en sus tarjetas, por medio de un código de programación 
abierto similar al de arduino con influencia del lenguaje C. Como este, ChipKit 
en colaboración entre Microchip y Digilent, es una plataforma alternativa 
basada en Arduino para PICs de 32 bits [9], esta plataforma está diseñada 
para manejo de señales digitales e analógicas por medio de DSPic con la 
facilidad de integración con FPGA para visualización y comunicación entre 
tarjetas [10.] 
 
4.2. Marco Teórico: 
 
4.2.1. Qt Creator es un multiplataforma que se usa para el desarrollo de 
software de aplicación que pueden ser ejecutados en diferentes 
plataformas. [11] 
Los desarrolladores originales del software QT fueron  los ingenieros 
Haavard Nord y Eirik Chambe pertenecientes a la compañía Trolltech en 
el año 1991. 
El software principalmente era licenciado de forma comercial, donde los 
usuarios pagaban por desarrollar sus aplicaciones con el software hasta 
que en 2005 Trolltech antes de vender parte de su invención libero QT 
para varios sistemas operativos donde ahora es compatible con múltiples 
plataformas de ediciones libres y de código abierto.  
Este software se usa principalmente pada desarrollar aplicaciones con 
interfaz gráfica de usuario GUI, utiliza el estándar de programación en 
lenguaje C++ con extensiones incluidas en manejo de objetos como 
señales y slots que simplifican la manipulación de las variables, esto 
facilita el desarrollo de las aplicaciones. [12] 
Qt Creator permite el uso de su software en múltiples plataformas, ya que 
es compatible con muchos sistemas operativos como lo son android, 
Linux, Windows, entre los más populares. 
Qt integra el diseño de interfaz de usuario con el desarrollo de código 
C++, interactuando con ambas formas de trabajo se trabaja sobre la 
manipulación de objetos para realizar funciones específicas en conjunto 
con la interfaz. Cada interfaz posee su código donde están definidas todas 
las variables y las respuestas que debe dar su aplicación. 
QT también permite la creación de proyectos en diferentes lenguajes 
como lo son Java, JavaScript, HTML, entre otros, todos ligados 
principalmente al manejo visual de las variables permitiendo una 
compatibilidad neta con otros sistemas operativos como se mencionaba 
con anterioridad. 
 
Este software integra el diseño de aplicaciones basados en GUI, (Interfaz 
Gráfica de Usuario), con el desarrollo de algoritmos para el manejo de 
variables, objetos e incluso widgets. 
El widget se le conoce como artilugio, es una pequeña extensión del 
programa o aplicación que permite dar fácil acceso a diferentes funciones 
de uso frecuente en la aplicación, facilitando el uso de la misma y 
generando fluidez en el programa. 
 
 
 
 
 
4.2.2. Compilador XC8: 
 
Un compilador es un programa que traduce el código fuente o algoritmo 
de programación, a otro lenguaje de un nivel inferior o un lenguaje de 
máquina, de tal manera para así poder ser ejecutado por nuestro 
dispositivo, como parte importante de este proceso de traducción, el 
compilador informa a su usuario de la presencia de errores en el 
programa fuente, como se puede apreciar en la siguiente figura 1. 
[13][14]. 
 
 
Figura 1: Compilador 
 
De esta manera los usuarios pueden diseñar un algoritmo más cercano 
al lenguaje humano, para después compilarlo para hacerlo más 
comprensible para una computadora. 
Compilador XC8 de Microchip es un software de licencia estándar de 60 
días, compatibles con diferentes sistemas operativos como lo son 
Windows, Linux, Mac OS, entre otros, a 32bits-64bits. 
Compilador soporta microcontroladores de 8bits como lo son el PIC10, 
PIC12, PIC16 y PIC18. [15].  
 
 
 
4.2.3. Bootloader: 
 
Un bootloader es un firmware para permitir la rápida descarga de 
programas en los microcontroladores PIC, permite la programación de 
estos por medio de la comunicación UART de los microcontroladores. La 
programación se realiza por medio del puerto serie y lo que realiza 
verdaderamente es la creación de un gestor de arranque en el 
microcontrolador que se ejecuta inmediatamente este se inicia, se ejecuta 
por un periodo corto de tiempo, luego de agotado este tiempo, se ejecuta 
el programa siguiente, llamándole programa siguiente al algoritmo que se 
le programara al microcontrolador como se observa en el siguiente 
esquema. 
 
 
 
 
 
 
        Esquema 1:                Esquema 2: 
 
 
 
 
El esquema 1 muestra como el microcontrolador ejecuta sus programas 
normalmente sin el bootloader de programación y el esquema 2 
demuestra como es el proceso de ejecución con el bootloader cargado al 
microcontrolador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Diseño y Desarrollo: 
 
5.1. Software: 
 
5.1.1. Capítulo 1: Conociendo el software de desarrollo. 
 
5.1.1.1. Qt Creator: Este software permite la implementación de algoritmos en 
diferentes lenguajes complementado con la utilización de una interfaz 
gráfica que facilitan el uso de las aplicaciones desarrolladas con este. 
 
La ventana principal del programa como se observa en la figura 2, está 
dirigida directamente al desarrollo del programa, donde se encuentran 
las opciones principales de compilación, Edit, donde se encuentra el 
algoritmo, Design, el que permite el desarrollo de la interfaz gráfica, 
Debug, o compilador del software, Project, carpeta de proyectos 
realizados con este. Esas son las herramientas principales para la 
creación del software. 
 
 
 
Figura 2: Entorno Qt Creator 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.2. Capítulo 2: Desarrollo del software. 
 
El software desarrollado llamado Aëra permite realizar algoritmos para 
microcontroladores de la marca Microchip que cuenten  con una 
arquitectura de 8 bits, con las herramientas que brinda el programa se 
pueden crear funciones sencillas pero que son completamente sólidas 
para ser ejecutadas tanto en una simulación electronica como en un 
microcontrolador. 
 
El menú del programa permite realizar una programación estructurada, es 
decir, el usuario deberá seguir una serie de pasos lógicos para crear su 
código de programación para un microcontrolador, esto permite tener 
control del orden de programación y así garantizar el éxito de la 
compilación final. En la figura 3 se puede observar el menú del software. 
 
 
 
Figura 3: Menú del programa. 
 
 
La creación de un archivo llamado main.c es la pieza fundamental del 
programa, con este archivo es posible ser trabajado con ayuda del 
compilador XC8 de Microchip, el cual posee todas las librerías necesarias 
para desarrollar programas básicos para microcontroladores PIC, este 
compilador da la opción de trabajar en una versión gratis por 60 días y 
permite trabajar con todas sus librerías e incluso crear librerías propias 
para microcontroladores. 
La forma de utilizar Aëra, sigue la misma secuencia de programación por 
medio de código, es decir, se desarrolló teniendo en cuenta las funciones 
necesarias para un primer proyecto en microcontrolador, desde la 
selección del microcontrolador, la velocidad de oscilación del PIC, los 
puertos deseados en entrada y salida y la función final, entre ellas está la 
función PWM, salidas digitales binarias, conversor análogo-digital y 
comunicación UART entre microcontroladores. 
 
Los microcontroladores seleccionados para hacer parte de este software 
se caracterizan principalmente por ser los más populares entre sus 
categorías, son PIC’s de gama media y pertenecen a la familia de los 
microcontroladores de 8 bits. 
 
 
 
 
 PIC16F84A: 
Este microcontrolador pertenece a la familia de los 
microcontroladores de 8 bits y es clasificado como de gama 
media. Es uno de los microcontroladores más populares de su 
familia, ideal para trabajos de usuarios principiantes que se 
familiarizan con ellos. 
Este posee unas características específicas que son una 
memoria flash de programa igual a 1 K x 14 bits, una memoria 
EEPROM de datos de 64 x 8 bits, una memoria RAM de 68 
registros x 8 bits, un temporizador de 8 bits, y 13 pines de 
entrada-salida dividido en dos puertos, Puerto A con 5 pines y 
Puerto B con 8 pines. La distribución de pines se puede 
visualizar en la figura 4. 
   
 
 Figura 4: Microcontrolador PIC16F84A. 
 
 
 
 
 PIC16F876A: 
Este microcontrolador es más conocido como la versión 
mejorada del anterior microcontrolador. Es el dispositivo más 
popular entre los microcontroladores de microchip por su fácil 
manejo y su variedad de funciones que puede manejar 
internamente. Entre sus características principales esta que 
posee una memoria flash de programa de 8192 x 14 bits, una 
memoria EEPROM de 256 bytes, una memoria SRAM de 368 
bytes, este PIC cuenta con 26 pines los cuales están 
distribuidos en 5 pines para el Puerto A el cual cuenta con 
conversor análogo-digital, 8 pines para el Puerto B y 8 pines 
para el Puerto C el cual cuenta con 2 pines para PWM. En la 
figura 5 se puede observar la distribución del microcontrolador. 
 Figura 5: Microcontrolador PIC16F876A. 
 
 
 
 
 
 PIC16F877A: 
Igual que su predecesor el PIC16F876A es uno de los 
microcontroladores de nivel superior en su familia de 8 bits, al 
igual del anterior, este PIC cuenta con una memoria flash de 
programa, una memoria EEPROM y una memoria SRAM del 
mismo valor, pero con la diferencia principal son sus 44 pines, 
la misma distribución de pines que el 876A pero con un puerto 
más, el Puerto D que posee 8 pines extra. En la figura 6 se 
muestra la distribución del pic mencionado. 
 
 
 
 
Figura 6: Microcontrolador PIC16F877A. 
 
 
 
 
 
5.1.2.1. Configuración 
 
En el software de programación visual de microcontroladores existe 
un segmento de programación llamado configuración, el cual 
principalmente es para definir qué tipo de microcontrolador se usara, 
la velocidad de oscilación en la cual trabajara el microcontrolador y los 
puertos del PIC, si se quieren análogos, digitales, de entrada o salida. 
 
 
 
5.1.2.2. Selección PIC (Microcontrolador) 
 
Este punto es fundamental en el software, ya que acá se define que 
microcontrolador se usara y por ende, las librerías necesarias para 
trabajar con él. Para esta versión del software se trabajara con 3 tipos 
de microcontroladores, el PIC16F84A, PIC16F876A, PIC16F877A, 
como se muestra en la figura 7. 
 
 
 
Figura 7: Ventana selección microcontrolador en  Qt Project 
 
 
 
 
Este es el primer paso del programa, acá se definen las librerías que 
se usaran en el proyecto junto con el microcontrolador. Es el punto de 
inicio del archivo principal (main.c), como se observa en la figura 8. 
 
 
Figura 8: Archivo .C con la configuración inicial 
 
 
 
5.1.2.3. Velocidad (Velocidad de Oscilador) 
 
La velocidad de oscilación define el tiempo de reloj al cual trabajara el 
microcontrolador. 
Los tipos de osciladores garantizan el buen funcionamiento del 
sistema, existen varios tipos de osciladores diferentes: 
 
 RC: Oscilador con resistencia y condensador. 
 XT: Cristal de velocidad normal (1 – 4 MHz). 
 HS: Cristal de alta frecuencia (10 – 20 MHz). 
 LP: Cristal para baja frecuencia y bajo consumo de potencia. 
Internamente la frecuencia está dividida por 4, es decir, si por ejemplo 
se usa un cristal de 4MHz, la frecuencia efectiva de trabajo es de 
1MHz. En la figura 9 se muestra la configuración de la velocidad de 
oscilación del sistema. 
 
Figura 9: Ventana Velocidad en Qt Project 
 
 
 
La configuración anterior define la velocidad del programa ingresando 
en el archivo principal main.c los datos necesarios para esto, se puede 
visualizar en la figura 10. 
 
 
Figura 10: Archivo .C con la configuración de velocidad 
 
 
 
 
5.1.2.4. Puertos I/O (Puertos de entrada y/o salida) 
 
En este punto de la configuracion se define que puertos se usaran en 
el proyecto, los puertos estan discriminados directamente por el PIC 
seleccionado, es decir, dependiendo del microcontrolador, es posible 
seleccionar cierto limite de puertos. Tambien existe la opcion de 
seleccionar el Puerto A como entrada analogica para el uso del 
conversor analogo-digital. Para aumentar la fiabilidad del software, 
este esta configurado para cuando no se define el uso de un puerto, 
el automaticamente lo asigna como puerto de salida para disminuir los 
problemas de interferencia en el microcontrolador. Como se orserva 
en la figura 11. 
 
 
 
Figura 11: Ventana de puertos I/O 
 
 
 
 
 
Para la configuración de los puertos, el software agrega en el archivo 
principal los puertos seleccionados en la anterior ventana. Teniendo 
en cuenta que puertos son seleccionados, los demás se configuran 
automáticamente como puertos de salida. Figura 12. 
 
 
Figura 12: Archivo .C con la configuración de puertos. 
 
 
 
5.1.2.5. Función PWM: 
 
La Modulación por ancho de pulsos o PWM, es una técnica con la cual 
se puede controlar el ciclo de trabajo de una señal.  
El ciclo de trabajo se puede expresar matemáticamente con una 
función, 
 
𝐷 = 𝑇𝑜𝑛/𝑇 
 
 
Donde D es el ciclo de trabajo, Ton es el tiempo donde la función es 
positiva y T es el periodo de la función. 
 
 
 
 
 
En los microcontroladores PIC16F876A y 877A poseen dos pines 
CPP1 y CPP2 los cuales se pueden configurar como salidas PWM 
independientes con diferente ciclo de trabajo pero con una frecuencia 
común que se configura en la programación del microcontrolador. El 
ancho de pulso se mide en un Ton que es la onda útil de salida definida 
en porcentaje de 0 a 100% de onda útil. Se puede observar en la figura 
10 la configuración del PWM. Aquí la figura 13. 
 
 
 
Figura 13: Configuración ancho de pulso 
 
 
 
La configuración PWM en el microcontrolador se define por medio de 
una configuración de bits y un valor decimal que equivale al valor de 
la onda de salida, como se observa en la figura 14. 
 
 
 
Figura 14: Archivo .C con la configuración de PWM 
 
 
 
 
5.1.2.6. Función Salidas Digitales (Salidas binarias) 
 
Las salidas digitales o binarias configuran los puertos de salida del 
microcontrolador con 1 o 0. La función principal es configurar cada pin 
de los puertos del PIC con un valor binario, consta de un ciclo infinito 
que repite la secuencia con una velocidad dependiente al oscilador. 
Esta función del software permite generar 1 y 0 a la salida de los pines 
de los puertos, se describe en la figura 15. 
 
 
Figura 15: Configuración de las salidas digitales binarias 
 
 
 
 
En el archivo principal se configuran los pines de cada puerto, el 
software discrimina el número de pines y de puertos que se pueden 
usar dependiendo de la selección que el usuario realice. Cada salida 
digital va de la mano de un retardo para así poder crear secuencias 
de datos de salida. Figura 16. 
 
 
Figura 16: Archivo .C con la configuración de salida digital 
 
 
 
 
5.1.2.7. Función Conversor A/D (Análogo-digital) 
 
Es un dispositivo electrónico que permite convertir una señal análoga 
(en el orden de los voltios) en una señal binaria (1 y 0).  
Se establece una relación entre la señal analógica con la señal digital 
por medio de una resolución, es decir, si la señal a análoga es de 0-
5v, la resolución puede ser de 1-1024 bits en función lineal, se observa 
en la figura 17-18. 
 
 
Figura 17: Configuración conversos A/D 
 
 
 
 
Figura 18: Archivo .C conversor análogo/digital. 
 
 
5.1.2.8. Función Comunicación UART  
 
La comunicación UART es una comunicación por protocolo RS232 
entre dispositivos electrónicos, en este caso, microcontroladores. 
Estos poseen dos pines llamados TX y Rx que es envió y recepción 
de datos serial los cuales se conectan uno con otro para comunicarse 
y ejecutar procesos entre sí. Se debe determinar una velocidad de 
transmisión que sea compatible con los dispositivos, las velocidades 
más comunes son 2400, 9600 y 19200 Bds. Figura 19. 
 
 
 
 
Figura 19: Configuración de comunicación UART 
 
 
 
 
En el software, la comunicación UART está definida en dos partes, en 
envío y recepción de datos. El envió de datos constantemente envía 
una señal por su puerto Rx-Tx y la recepción de datos, es una lectura 
de datos constante que recibe un dato uint8 y se representa por uno 
de sus puertos como se ve en la figura 20-21. 
 
 
Figura 20: Archivo .C recepción de datos 
 
 
 
Figura 21: Archivo .C envío de datos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2. Hardware: 
El diseño principal del hardware está en la programación por UART del 
microcontrolador PIC, se pretende utilizar el pin de salida RTS del max232 
como reset del microcontrolador para iniciar el reconocimiento del 
bootloader y posteriormente la programación del mismo con el nuevo 
programa como se observa en la figura 22. 
El max232 es un integrado encargado de convertir las señales RS232 y 
convertirlas a señales en  niveles TTL, la cual es compatible con la señal 
del microcontrolador.  
 
 
Figura 22: Circuito de reset bootloader 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Prueba y Puesta a Punto: 
 
Se realizan pruebas de funcionamiento del software sobre un entrenador de 
microcontroladores para verificar una a una las funciones realizadas por este, 
cabe aclarar que se tienen en cuenta solo los archivos .hex que genera el 
software. 
 
 
La función de convertidor análogo digital que se muestra en las siguientes 
imágenes, convierte la señal de entrada proveniente de un potenciómetro 
conectado como divisor de voltaje y representa en bits la entrada en voltios 
al microcontrolador. Figura 23-24-25. 
 
 
 
 
Figura 23: 1.9v representados en bits. 
 
 
Figura 24: 3.3v representados en bits. 
 
 
 
Figura 25: 4.8v voltaje máximo representado en bits 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La función PWM permite generar un ciclo que se puede determinar por el 
valor del porcentaje que se requiere de trabajo, en las siguientes imágenes 
se puede observar dos tipos de ciclos a diferentes porcentajes. Figura 26-27. 
 
 
 
Figura 26: Porcentaje de trabajo del 75% 
 
 
 
 
 
Figura 27: Porcentaje de trabajo del 20%. 
 
 
 
 
El envio y recepcion de datos por comunicación UART se realiza por medio 
de una herramienta que permite crear una comunicación de un puerto del PC 
con el microcontrolador.  
El envio de datos, como se muestra en la siguiente figura, envia la palaba 
MECATRONICA seguido de un espacio en blanco constante y se puede 
observar en en pantalla. Figura 28. 
 
 
 
 
Figura 28: Envió de datos al PC 
 
 
 
La recepción de datos, tal como el envió, se trabaja de la misma manera con 
la diferencia que el usuario ingresa un valor uint8 de 0-9 y se muestra por el 
puerto B del microcontrolador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La programación del microcontrolador se realiza por comunicación UART por 
medio del bootloader, en la figura 29-30 se observa como el programa 
detecta y programa el microcontrolador por medio de la comunicación UART 
y se realizan pruebas de funcionamiento. 
 
 
Figura 29: Ventana de bootloader en Windows 
 
 
Figura 30: Prueba de programación por UART 
 
7. Resultados: 
 
 
Como resultado final, se desarrolla un software que permite generar de forma 
visual un proyecto para ser implementado directamente sobre un 
microcontrolador, este realiza todo lo necesario para crear un archivo .hex, 
el cual es fundamental para ser cargado a un PIC. Se observa en la figura 31 
el menú principal del programa. 
 
 
 
 
Figura 31: Menú principal del software 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Conclusiones: 
 
Por medio del software aëra se pueden crear programas de gran utilidad para 
los usuarios y de manera sencilla, fortaleciendo la aplicación de 
microcontroladores PIC como herramienta de desarrollo de nuevos 
proyectos. 
 
Al crear un software que posee una lógica estructurada de programación se 
logra que el usuario se apropie de manera implícita el concepto sobre cómo 
se debe programar un microcontrolador PIC. 
 
Es necesario la utilización de otros lenguajes de programación con el fin de 
obtener un software de módulos visuales más complejo y de mayor utilidad, 
el cual permita de manera más general y minuciosa la creación de proyectos 
más complejos.  
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